MODULAT'Q 
LCA. -.101 



Mod. CJE. - 1-4-7 



187500309 Rec'd rer/PTO 2 8 JUN 2004 

Ministero dette JLttivita (ProcfuUive 

(Direzione generate per Co SviCuppo (Proauttivo e Ca Competitivita 

"Officio ItaCiand (Brevettie Marcfti 
"Officio §2 




\ 



Autenticazione di copia di documenti relativi alia domanda di brevetto per: 




N. 



Invenzione Industriale 



MI2u01 A002S26 



WD p 6 JUN 2083 



St dichiara che V units copia & con forme at documenti original!' 
depositati con la domanda di brevetto sopraspecificata, i cui dati 
risultano dairaccluso processo verbale di depositg. 



^oma, li 




ill 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




DIRIGENTE 




BEST AVAILABLE COPY 



ALMINISTERO DELL'INDUSTRIA DELCOMMERCIO E DELL' ARTIGIANATO 
UFFICIO ITALIAN O BREVETTI E MARCHI - ROMA 

DOMANDA Dl BREVETTO PER INVENZIONE INDUSTR'W-E, DEPOSITO RISERVE, ANTICIPATA ACCESSIBIUTA ALPUBBLICO 
A. RICHIEDENTE (I) 

DD^one I NUOVO PIGNONE HOLDING S.P.A. ; 



Resident I FIKENZE 
2) Denominaztone L 



J codice 1 I i i P 



J codice 




i i i i i i i i i i i i i ii 



B. RAPPRESENTANTE DEL RICHIEDENTE PRESSO L'0.I.B.M. 

cognome nome I GTTTTiT MflnHflin e. alt.H 



denomlnazione studio di appartenenza I ING . BARZANO' & ZANARDO MILANO S.P.A- 
via 1 BORGONTTOVO 1 n. I l 1 ijj 0itta t MILANO 



J cod.fisca!e I II I I I I I M 1 l I l I \ I 
I 



C. DOMICILII) ELETTIVQ desttnataiio L 
via I 



J cap 1 2 0 flJ2ll (prov) L|4il 
1 



J n. 1. I 1 I 1 citta L 



cap I 11 l I I (prov) I l I 



D. TITOLO 



ciasse proposta (sez/cl/scl) 1 1 I I I gruppo/sottogruppo 1 1" I 1/1 I l 1 1 



ELEMENTO DI TENUTA AD USURA RIDOTTA, IN PART I COLARE PER CILINDRI E PISTONI DI 
COMPRESSOR! ALTERNATIVI : 



L 



I 



ANTICIPATA ACCESSIBIUTA AL PUBBLICO: 
E. INVENTORI DESIGHATI 

D i : 



SI U NO 



4 



2) L 



J 3) L 
J 4) L 



SE ISTANZA: DATA LU/ LlJ/ LjJ N° PROTOCOLLO I 1 I I I I I I 
cognome nome 



PRIORITA 

nazlone o organizzazione 

D i 

2) I : 



tipo di prlorita 



J L 
J L 



numero di domanda data di deposito 

J I l LU/LiJ/l i i i 

J I 



. allegata 
S/R 

J U 



J LU/LU/ LlijJ U 



SCIOGUMENTO RISERVE 
Data N° Protocollo 



I I 



I i 1/ 1 i 1/1 i 1/1 
LlJ/LxJ/L-U/I l l > l 1 



G. CENTRO ABILITATO Dl RACCOLTA COLTURE DI MICR0R6ANISMI, denomlnazione L 

i : 



H. ANNOTAZION! SPECIAL! 

1 



1 



L 



DOCUMENTAZfOHE ALLEGATA. ' 

N. es*. 

Doc. 1) l_k I PRQV I n. pag. I riassunto con dlsegno princlpale, descrizione e rivendicazloni (obbligatorto 1 esemplare) .... 

Doc. 2) I PRWJ n . tav. I fofc disegno (obbUgatorlo se citato in descrizione, 1 esemplare) 

Uq I R'S y| lettera (fincarico, procura o rtferimento procura generale .... 

designazione Inventors „ _ 



Doc. 3) 
Doc. 4) 
Doc. 5) 
Doc. 6) 
Doc. 7) 



Lb 

u 
u 
u 



RIS 



document! di priorita con traduzione in italrano . 

autorizzazione o atto di cessione 

nominativo complete del richiedente 



SCtOGUMENTO RISERVE 
Data N° Protocotlo 

/LU/LlJ/I I I I I I I 



UJ/laJ/LxJ/l i i i i i i l 

LU/UJ/UJ/l i i i i -j i 1 

UJ/UJ/UJ/ l i i i i i i 1 

confronta singole priorita 

I i 1/ 1 i 1 / 1 i 1 / 1 i t i i ill 



8) attestatl di versamento, totals lire 1 — CINQUECENTOSESSANTACINQUEMI 



COfflPILATO IL Llgl /^JL^/£j_£_^] q ^ FIRMA OEL(I) RICHIEDEfJTE(l) 



COHTIHUA SI/HO LlJ 
DEL PRESEHTE ATTO 



35 



TAR I (fir 



ntia 



IE COPIA AUTEHTICA SI /HO UJ 




obbligatorio 
J 



per glx aljtri) 



S I 



CAMERA Dl COMMERCIO IND. ART. E AGR. Dl 1 MILANO 
VERBALEDID^(^^^^^|^^DI DOMANDA I 
L'anno 1 DUEMILAUNO 



MILANO 



J codice I 



ILDEPOSITANTE 

Ami (Uu\ivSiou 




li(i) rlchiedente(l) sopraindicato(i) ha(hanno) f^ ntat ^(|^^^^ c { 

)ELL4 CTBCTMCT" 01 ^ 2T%hz oCTjjfcdSSpM&A il deposito 

tISEI|VA~DI LETTERA DI INCARICOv 



Rl ASSU NTO " I NVENZ i ONE CON DISEGNO PRINCI| 

knikicnn nmJAkinA I MI 2001 A 002 

NUMERO DOMANDA L 
NUMERO BREVETTO 



L 



ESCRIZIONE E R1VENDICAZIONE 



REG. A 



DATA 01 DEPOSUO 
DATA Dl RILASC10 



PROSPETTO A 



i^/TEa/ianoJ 

LU/LU/ I 



D. TITOIO 



L 



' EleiaeaLu — d± — LenuLd — ad — usuia — ridoLta, rn particolare p^r- 



ciliridri e pi3toni di compressor! alternativi" - 



L fllASSUNTO 



Un elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) ad usura ridotta, in 
particolare per cilihdri e pistoni di compressori alt.ernatiyi, 
realizzato almeno parzialmente in un materiale plastico 
autolubrif icante; tale materiale comprende una matrice 

polimerica (11),. resistente all'usura, in cui sono disperse, 
microcapsule (12) , contenenti un agente lubrif icante . 
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a norae: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 
di nazionalita: italiana 
con sede in: FIRENZE FI 
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La presente invenzione si riferisce ad un 
element© di. tenuta ad usura ridotta, in particolare 
per cilindri e pistoni di compressori alternativi. 

• Piu precisamente, la presente invenzione si 
riferisce ad un materiale plastico ad azione 
autolubrificante, particolarmente idoneo per 
realizzare tali element! di tenuta. 

Notoriamente, i compressori alternativi sono 
provvisti di un pistone che viene mosso assialmente 
all'interno di un cilindro per comprimere un gas. 

Generalmente, il pistone del compressori 
alternativi e provyisto di uno o piu elementi di 
forma anulare con funzione di tenuta e di guida, 
detti anche anelli del pistone, disposti 
coassialmente all'asse del pistone e del cilindro, in 
una sede formata sulla parete laterale del pistone 
stesso . 

In altri casi tali elementi, che possono 
svolgere le due funzioni di tenuta e di guida anche 
contemporaneamente, possono essere alloggiati sulla 
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parte f issa del cilindro: in questo caso e la 
superf icie del pistone a f unzionare da superf icie di 
scorrimento . 

Esistono anche elementi con funzione di tenuta 
posti. sull'asta del pistone, che sono alloggiati in 
cave solidali al corpo del cilindro e lavorano sul 
loro diametro interno; ivi si accoppiano con la 
superf icie dell'asta, che funziona da superf icie di 
scorrimento. 

Con il termine di elemento di tenuta, nella 
■presente domanda di brevetto, si indicano tutti gli 
elementi con funzione di tenuta e/o di guida appena 
descritti . 

E' notorio inoltre che tali elementi, scorrendo 
lungo la cavita cilindrica, sono soggetti ad usura. . 

Al fine di limitare questa usura si. cerca di 
ridurre al minimo 1'attrito tra le superf ici in 
scorrimento ricorrendo all'utilizzo di lubrif icanti, 
in forma liquida o di polvere. 

Nonostante lo scorrimento avvenga generalmente 
in . presenza di lubrif icanti 1' usura pregiudica col 
tempo l'integrita dell' elemento di tenuta cosicche il 
compressore, dopo un primo periodo di servizio, non e 
piu in grado di raggiungere i piu elevati valori di 
pressione - 
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Questo inconyeniente rappresenta un problema 
particolarmente gravoso per i compressori con 
cilindri lubrificati a secco (cioe senza 
lubrificazione forzata) e/o con elevata pressione di 
esercizio in cui l'anello di tenuta e chiamato a 
mantenere, durante il movimento', . un. elevato 
dif f erenziale di pressione. 

Per minimizzare l'usura tra le parti in contatto 
durante . lo scorrimento, si e ricorso, per la 
realizzazione dell' elemento di tenuta, all'utilizzo 
di nuovi material! resistenti al logoramento . 

Tra i • material! non metallic!, un tipico 
materiale attualmente in uso per realizzare 
1' elemento di tenuta e costituito dal 
tetrafluoroetilene o ' miscele plastiche che lo 
contengono. 

Questa resina, PTFE in forma abbreviate, trova 
ampia applicazione grazie al suo ridotto modulo 
elastico, alia sua facilita di maneggevolezza, alle 
proprieta di tenuta ed al suo basso coefficiente di 
attrito dinamico. 

Si e pero riscontrato che 1' elemento di tenuta 
realizzato in resine di PTFE, con particolare 
riferimento agli anelli di tenuta dei pistoni 
alternativi, tende, se sottoposto a condizioni di 
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stress prolungato, a deformarsi permanentemente. 1%^/ 
particolare, in condizioni di esercizio ad elevata|^| 
pressione e temperatura gli anelli di tenuta in PTFE V 




non solo si deteriorano precocemente ma sono anche 
soggetti a deformazioni permanenti, lungo la linea di 
taglio, di entita tale da pregiudicarne la tenuta. 

Inoltre, poiche nei compressori • alternativi la 
temperatura delle superfici in. scorrimento non 
adeguatamente lubrificate pud innalzarsi a valori 
superiori a 100 °C, gli stessi elementi di tenuta in 
PTFE sono sovente soggetti ad estrusione quando 
sottoposti •• ad elevati ' carichi di pressione. 
Specialmente quando i membri di accoppiamento che 
devono essere posti a. contatto. nello scorrimento con 
gli elementi di tenuta sono realizzati in acciaio . 
dotato di bassa conduttivita termica, la temperatura 
della superficie in scorrimento tende ad incrementare 
eccessivamente a causa dell' accumulo di calore 
nell' acciaio anche se il lubrificante trasmette 
calore adeguatamente al membro di accoppiamento. 

Nel caso poi in cui i membri di accoppiamento 
siano realizzati in lega di alluminio, dotata di 
rivestimento ant icorrosivo o antiusura, si verifica 
una ridotta trasmissione del calore. In queste 
condizioni,' si possono verificare danneggiamenti 
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strutturali non solo a livello del rivestimento del 
cilindro ma addirittura del substrato in allumirtio. 

L'utilizzo del PTFE nella realizzazione di 
elementi di tenuta risulta quindi essere, in 
determinate condizioni . di utilizzo, cosi poco 
soddisfacente da richiedere il rinforzo con altre 
fibre, additivi e cariche, la cui aggiunta non e pero 
scevra dal presentare inconvenienti. 

Attualmente, oltre al PTFE vengono quindi 
utilizzati altri materiali a base non metallica e a 
basso eoefficiente di attrito per realizzare elementi 
di tenuta, quali le resine PEEK e PBS. 

In particolare, il PEEK e un materiale altamente 
resistente all'usura anche in applicazioni con 
elevati carichi di esercizio ed elevati valori di 
pressione. 

Si e pero riscontrato che 1' utilizzo del PEEK 
quale unico costituente degli elementi .di tenuta di 
compressori alternativi, pud determinare un eccessivo 
logorio delle camicie di rivestimento dei cilindri. 

Questo inconveniente e stato solo parzialmente 
risolto mediante 1' aggiunta di opportune cariche 
lubrificanti tra le superfici in scorrimento. 

II PBS viene attualmente utilizzato, in 
alternativa nella realizzazione di elementi di tenuta 
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poiche questo polimero e relativamente resistente 
alle alte temperature ed e in grado di formare 
solfuri ad azione lubrif icante . Queste 

caratteristiche lo rendono particolarmente • idoneo 
nelle applicazioni c.cm scorrimento a secco. 

II PBS presenta pero 1' inconveniente di hon 
possedere un' ele.vata conduttivita termica il che ne 
limita l'utilizzo nelle condizioni di esercizio con 
temperatura elevate. 

Per ovviare questo inconveniente e ' per 
incrementarne la resistenza meccanica, il PBS viene 
utilizzato in combinazione con additivi e cariche che 
cqnsentano di rimuovere. il caldre in eccesso. 

Si e infatti riscontrato che, nei compressori 
alternativi con cilindri lubrificati a secco, gli 
elementi di tenuta a base polimerica lavorano 
essenzialmente grazie alio strato di trasf erimento 
presente sulla superficie metallica della camicia di 
rivestimento del cilindro. Questo fenomeno determina 
un contatto di scorrimento polimero-polimero a basso 
attrito. Nel caso in cui sia assente questo strato di 
trasf erimento si pud verificare un contatto metallo- 
polimero ad elevato attrito che determina una precoce 
usura dell'anello di tenuta. 
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Pertanto, in assenza di lubrif icazione forzata, 
le prestazioni degli elementi di tenuta di comune 
utilizzo, sostanzialmente dipendono dalla presenza o 
meno di questo strato di trasf erimento . 

Risulta cosi evidente che sarebbe importante 
potersi avvanta^giare di elementi di tenuta in 
materiali a bassa velocita di usura ed in grado di 
realizzare, in maniera continuativa, una pellicola di 
trasf erimento che riduca la forza di attrito tra le 
parti in. scorrimento. 

Scopo della presente invenzione e quindi quello 
di ovviare agli inconvenienti in precedenza 
menzionati ed in particolare quello di realizzare un 
elemento di tenuta ad usura ridotta, in particolare 
per cilindri e pistoni di compressor! alternativi, 
che consenta di eliminare od attenuare 
sostanzialmente gli inconvenient! della tecnica nota 
che. portano ad una precoce usura, con conseguente 
scarsa af f idabilita . 

Un altro scopo della presente invenzione 
consiste nel fornire un materiale a base non 
metallica per realizzare un elemento di tenuta ad 
usura ridotta, in particolare per cilindri e pistoni 
di compressori alternativi, che abbia una bassa 
velocita di usura e non necessiti di una 
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lubrif icazione forzata in modo tale da risultaref^v" 




cilindri lubrificati a secco . 

. Un ulteriore scopo dell' invenzione consiste nel 
fornire un materiale plastico autolubrif icante per un 
elemento di .tenuta ad usura ridotta, in particolare 
per cilindri e pistoni di. compressori alternativi, 
dotato di • elevate caratteris.tiche. di resistenza 
all' usura anche in condizioni con elevato carico di 
pressione ed elevati valori di temperatura. 

Non ultimo scopo consis.te nel fornire un 
materiale plastico per la realizzazione di un 
elemento di tenuta ad, usura ridotta, in particolare 
per cilindri e pistoni di compressori alternativi, 
che, sostanzialmente non sia soggetto a deformazioni . 
permanenti in condizioni di scorrimento senza 
lubrif icante . 

Questi ed altri scopi secondo la presente 
invenzione sono raggiunti realizzando un elemento di 
tenuta ad usura ridotta, in particolare per cilindri 
e pistoni di compressori alternativi come esposto 
nella rivendicazione 1. 

In particolare, viene individuato, in accordo 
con un primo aspetto della presente invenzione, un 
elemento di tenuta ad usura ridotta, in particolare 
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per cilindri e pistoni di compressori alternativi, 
realizzato con un materiale autolubrif icante 
comprendente una matrice polimerica resistente 
all'usura in cui sono disperse microcapsule 
contenenti un agente lubrif icante . 

Ulteriori caratteristiche sono previste nelle 
rivendicazioni successive. 

• Vantaggiosamente, la matrice polimerica. 
dell' "element o di tenuta secondo la presente 
invenzione comprende una o piu resine termoplastiche 
e/o termoindurenti dotate di bassa velocita di usura 
anche in ■ condizioni di . elevata pressione e 
temperatura. 

In accordo ad una forma di realizzazione 
preferita dell' invenzione tale matrice polimerica 
comprende uno o piu polichetoni, vantaggiosamente di 
tipo aromatico, tra questi polichetoni essendo 
preferito l'utilizzo del polietereterchetone (PEEK). 

In accordo ad un'altra forma di realizzazione, 
possono essere utilizzati, come componenti base di 
tale matrice polimerica, resine termoplastiche o 
termoindurenti dotate di elevata resistenza all'usura 
in condizioni di lavoro con valori elevati di carico, 
quali, ad esempio, politetraf luoroetilene (PTFE) e 
polibutadiene stirene (PBS) , singolarmentev in 



- 1 1 - Ing. Barzano & Zanardo Milano S.; 

associazione tra loro, o in miscela con altri 
polimeri. 

Nella matrice polimerica dell' elemento di tenuta 
dell' invenzione possono altresi essere presenti 
ulteriori sostanze atte a conferire. una maggiore 
resistenza all'usura da attrito. 

Ad esempio,' la matrice polimerica pud includere 
additivi e/o cariche che svolgano la funzione di 
incrementare la conduttivita termica del materiale 
dell' invenzione, per rimuovere ef f icacemente il 
calore sviluppato a seguito di eventual! frizioni tra 
le parti in scorrimento. 

II materiale dell' elemento di tenuta 
dell' invenzione pud vantaggiosamente incorporare 
ahche fibre ad elevata resistenza meccanica, alia 
deformazione ed al logorio. 

In- accordo ad una forma di realizzazione, la 
matrice polimerica prevede ulteriormente 1' inclusione 
di una fase dura e/o di una pellicola di 
trasferimento per ridurre 1' attrito tra i partner di 
scorrimento. 

Caratteristica essenziale del materiale 
dell' elemento di tenuta dell' invenzione e la presenza 
di microcapsule lubrif icanti, disperse all'interno 
della matrice polimerica. 
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Nell' ambito della presente invenzione, con il 
termine di microcapsule lubrificanti si intendono 
particelle e multiparticelle lubrificanti 

incapsulate, fluidi omogenei o . stratificati 
lubrificanti incapsulati ed in generale agenti 
lubrificanti inc-orporati in microcapsule. 

Agenti lubrificanti idonei sono ,gli oli 
lubrificanti quali, ad esempio, oli. organici, 
naturali o sintetici. 

Oli • particolarmente idonei sono • gli oli 
lubrificanti a bassa acidita e resistenti ad elevate 
temperature di esercizio. 

Secondo una forma di ■ realizzazione preferita, 
l'olio lubrificante incorporato in dette,' microcapsule 
presenta dei valori di viscosita compresi 
nell' intervallo tra 20^250 cSt, misurati ad una 
temperatura di circa 40°C. 

Le microcapsule utilizzate nell' ambito della 
presente invenzione possono essere sf eriche, 
simmetriche, o di forma irregolare. 

In accordo ad una forma di realizzazione le 
capsule presentano un diametro medio compreso nel- 
l'intervallo tra 5-500 micron. 

Vantaggiosamente dette microcapsule comprendono 
un guscio in cera o in un materiale polimerico, 
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pref eribilmente poliossimetilene urea, PMU in forma 
abbreviata. 

Le microcapsule possono contenere, oltre 
all'agente lubrif icante, additivi selezionati in 
funzione delle applicazioni richieste. In 
particolare, per gli utilizzi in condizioni di 
elevata pressione possono essere incorporati 
microelementi quali zinco, boro e loro miscele. 

Vantaggiosamente, le microcapsule lubrificanti 
sono disperse unif ormemente all'interno della matrice 
polimerica in maniera da raggiungere valori in peso 
compresi tra il 2-30% in peso. 

Le capsule contenenti il fluido lubrif icante 
possono essere realizzate ricorrendo a diverse 
tecnologie di microincapsulazione, tra cui i process! 
di spruzzatura a secco, prilling, coaceirvazione, con 
perle soffici di alginato e di polimerizzazione in 
situ. 

Le diverse tecniche di incapsulazione dei 
lubrificanti . sono utilizzate in funzione delle 
dimension! richieste per le particelle lubrificanti 
ed in funzione dell' utilizzo finale del materiale 
plastico dell f invenzione 
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La tecnologia di spruzzatura a secco consente, 
ad esempio, di incapsulare gli oli in capsule di 
dimensioni ridotte a 5-30 micron. 

Nella tecnica di prilling, con cui sono 
solitamente realizzate capsule di dimensioni tra 1- 
100,. . il lub-rif icante da incapsulare viene 
preliminarmente introdotto in una cera fusa o altra 
matrice polimerica, quindi spruzzata in goccioline e 
raffreddata per solidif icare . Le microcapsule 
realizzate agiscono come un guscio per il 
lubrif icante ( di riempimento . Le microcapsule 
realizzate mediante prilling rilasciano il 
lubrif icante sotto pressione o, se desiderato, a 
seguito di esposizione ad un valore di temperatura 
predeterminato, scegliendo polimeri con un opportuno 
punto di fusione. 

II lubrif icante pud altresi essere inglobato 
mediante metodo di coacervazione in capsule di 
diametro nell' intervallo tra 25 e ca. 300 micron. 

Nella coacervazione semplice le pareti delle 
capsule sono tipicamente realizzate in, gelatina, 
polivinilacol, metilcellulosa, polivinilpirrolidone, 
ed altri polimeri. 

Nella coacervazione con complesso sono 
utilizzati sistemi a base di copolimeri di gelatina- 
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acacia come materiali per realizzare la parete delle 
capsule. 

Tra le diverse tecnologie disponibili la tecnica 
di polimerizzazione in situ e quella preferita per la 
realizzazione delle microcapsule poiche consente di 
realizzare un ~ guscio pblimerico resistente, 
pref eribilmente in copolimero • urea-f ormaldeide (PMU) , 
attorno alia goccia di liquido lubrif icante . L'incap- 
.sulamento in un guscio di PMU e tipicamente una 
techica di emulsione, in cui il materiale da 
incapsulare e emulsionato in una soluzione acquosa. 

A titolo di. esempio e possibile utilizzare, 
nell'ambito della , presente invenzione,- microcapsule 
contenenti lubrif icante, realizzate con il metodo 
descritto nel brevetto americano 5,112,541. 

Una volta realizzate le microcapsule queste sono 
incorporate nella matrice polimerica pref eribilmente 
mediante stampaggio, ad esempio mediante stampaggio 
per compres'sione o iniezione. 

Durante lo stampaggio vengono convenientemente 
utilizzate temperature comprese nell' intervallo tra 
260-350°C. 

Vantaggiosamente lo stampaggio per compressione 
viene realizzato- all'interno di uno stampo chiuso per 




- 16 - Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 

r 

permettere un riscaldamento ed una pressurizzazione 
uniforme del materiale composito. 

Secondo una forma di realizzazione, lo stampo 
viene pressurizzato a freddo ad esempio a l,5-2,5t 
per., espellere l'aria dallo stampo. Lo stampo viene 
posto in una pxessa preriscaldata . La temperatura 
della pressa, convenientemente, dipende dal punto di 
fusione del materiale polimerico utilizzato. Si 
lascia raggiungere ca. 1' 80-90% della temperatura 
selezxonata prima di applicareil carico. II carico 
viene quindi * applicato generalmente con valori tra 
250-1500Kg con incrementi di tempo e pressione per un 
periodo totale di. ca. 10-15 minuti. II carico finale 
viene mantenuto mentre lo stampo viene lasciato 
raffreddare a temperatura ambiente. 

In accordo ad un'altra forma di realizzazione, 
si ricorre all'uso di una tecnica di stampaggio. ad 
iniezione, con basse temperature di lavorazione o 
brevi cicli di riscaldamento e raf f reddamento . 

Si e riscontrato che l'utilizzo del materiale 
autolubrif icante dell' elemento di tenuta 

dell' invenzione consente di minimizzare lo strato di 
trasf erimento richiesto per 1' autolubrif icazione, 
fornendo, grazie alia presenza delle microcapsule, 
una sorgente lubrif icante reintegrabile . Inoltre, il 
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suo uso riduce sorprendentemente la velocita di usur^& o° fiEVfg j 'Jtb 
dell 7 elemento di tenuta, minimi zzando il rischio 
logoramento della superficie del partner d&>, 
scorrimento ed incrementando la vita di servizio del 
compressore. 

Vantaggiosamente, 1'. elemento di tenuta della 
presente invenzione e l'anello di tenuta di un 
pistone o cilindro di un compressore alternativo che 
consente di riduirre . l'attrito e/o migliorare 
s.ensibilmente la . durata di .servizio, in particolare 
nelle applicazioni con scorrimento a secco. 

Ulterior! . caratteristiche e vantaggi riferibili 
all' elemento di tenuta ad usura ridotta, in 
particolare per pistoni o cilindri di compressori 
alternativi, secondo la presente invenzione 
risulteranno maggiormente evident! dalla seguente 
descrizione, fornita solo a scopo esemplif icativo e 
non . limitativo, rif erita ai disegni schematici 
allegati nei quali: 

la figura 1 e una rappresentazione schematica 
dell' operativita di un elemento di tenuta 
convenzionale . di un pistone in un compressore 
alternativo; 
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la figura 2 e una rappresentazione schematica di 
una sezione laterale di un elemento di tenuta 
dell' invenzione e del partner di scorrimento; 

la figura 3 mostra un vista in alzata laterale 
parzialrnente sezionata di un pistone dotato di 
elementi di tenuta secondo, I'invenzione; 

la figura 4" e una vista in pianta dall'alto di 
una prima realizzazione di elemento di tenuta secondo 
1'invenzione, avente funzione di tenuta per il 
pistone; 

la figura 5 mostra una vista in alzata 1 laterale 
dell' elemento di tenuta di figura 4; 

la figura 6 e una vista in pianta dall'alto di 
una " seconda realizzazione di elemento di tenuta 
secondo 1' inverizi.one, avente funzione di tenuta per . 
il pistone; 

.. la figura 7 mostra una vista in alzata laterale 
dell' elemento di tenuta di figura 6; 

la figura 8 e una vista in pianta dall'alto di 
una terza realizzazione di .elemento di tenuta secondo 
1' invenzione, avente funzione di guida per il 
pistone; 

la figura 9 mostra una vista in alzata laterale 
dell' elemento di tenuta di figura 8; 
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la figura 10 e una vista in pianta dall'alto di 
una quarta realizzazione di elemento di tenuta 
sedondo 1'inyenzione, avente funzione di tenuta per 
un'asta. del pistone; 

la figura 11 mostra una sezione in alzata 
laterale dell' elemento di tenuta di figura 10, 
eseguita secondo il piano di traccia XI - XI della 
figura lOstessa. 

Con riferimento alia figura 1, viene mostratp un 
elemento .di" tenuta 10 convenzionale in resina di 
PEEK, disposto in una sede laterale 26 di un pistone 
21 di uri compressore alternativo (non mostrato) . II 
pistone 21 si muove con movimento alternativo 
scorrendo lungo una camicia interna 2 4 di un cilindro 
(non mostrato) . II movimento di scorrimento tra i due 
partner di. scorrimento ha luogo grazie ad uno strato 
di scorrimento 25 disposto sulla . superficie metallica 
della camicia 24. Questo strato o pellicola consente 
un movimento alternativo a basso coefficiente di 
attrito. L'assenza dello strato di scorrimento 25 
produce una piu elevata frizione a seguito del 
contatto metallo-resina . 

Facendo riferimento alia figura 2, il numero di 
riferimento 10 indica una sezione trasversale di una 
forma di realizzazione di un elemento di tenuta ad 
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usura ridotta in materiale autolubrif icante secondo 
1' invjenzione. 

L'elemento di tenuta 10 comprende iina matrice 
polimerica 11 in PEEK in cui sqno unif ormemente 
disperse microcapsule 12 riempite con olio 
lubrif icante . Inoltre, in figura 2 viene 
schematicamente illustrato il ■ partner di scorrimento 
13 dell' elemento di tenuta 10 che, sotto il carico di 
pressione indicato con il numero di riferimento 14 , 
scorre lungo la superficie .di scorrimento nel senso 
indicato dalla freccia contraddistinta dal numero di 
riferimento 15. Le microcapsule 12 riempite di 
lubrificante fluido vengono ridotte a microcapsule 
fratturate 16 dalla forza di taglio. Il rilascio del 
fluido dalle microcapsule fratturate 16, che pud 
avvenire anche attraverso attuazione termica, 
lubrif ica le superfici in scorrimento, determinando 
una riduzione del coefficiente di attrito e usura. 

Nella figura 3 e visibile un pistone 21 bloccato 
su un'asta 22 attraverso un dado 23. Lateralmente al 
pistone 21 ed -all'asta 22 vengono inseriti elementi 
di tenuta, quali anelli di tenuta 30 e 40 e anelli di 
guida o pattini 50, che vengono inseriti in sedi 
circonf erenziali 26 ricavate lateralmente rispetto al 
pistone 21, e anelli . premistoppa 60, che vengono 
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inseriti in sedi . circonf erenziali ricavate 
esternamente rispetto all'asta 22. 

Nelle figure 4 e 5 e mostrato una prima forma 
realizzazione. di un anello di tenuta 30 che funge 
elemento di tenuta per una sede 26 della f igura 
l'anello 30 . e dotato di un taglio passante 32, 
inclinato rispetto all'asse dell' anello 30. stesso. 

Nelle figure 6 e 7 e visibile una seconda forma 
di realizzazione di un anello di tenuta 40 che funge 
da elemento di tenuta per una sede 26 della figura 3; 
l'anello 40 e dotato di due tagli passanti 42, 
inclinati rispetto all'asse dell' anello 40 stesso, 
che separano l'anello 4 0 in due parti. 

I * tagli 32 e 42 servono a facilitare il 
montaggio degli anelli 30 e 40 rispettivamente nelle 
sedi 26 del pistone 21 di figura 3. 

Generalmente, per pistoni 21 di grandi 
dimensioni si utilizzano gli anelli 30, mentre per 
pistoni 21 piu piccoli si preferiscono gli anelli 40. 

Nelle figure 8 e 9 e mostrato un anello di , guida 
o pattino 50 che funge da elemento di guida e 
supporto nel movimento del pistone 21; l'anello 50 £ 
dotato di scanalature 52, inclinate rispetto all'asse 
dell' anello 50 stesso, che servono per operare un 
bilanciamento di pressione. 
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Nelle figure 10 e 11 e visibile un. anello 
premistoppa 60 che funge da elemento di tenuta contro 
traf ilamenti di gas; 1' anello 60 striscia sull'asta 
22 ed e inserito in una sede circonf erenziale esterna 
all'asta 22 stessa. 

Sono state fatte prove . sperimentali che 
dimostrano l'effettivo miglioramento introdotto 
utilizzando un elemento di tenuta ad usura ridotta 
secondo 1' invenzione . 

E stato testato inizialmente un ■ elemento di 
tenuta realizzato in un polimero denominato Ultem 
1000, prodbtto • convenzionale della General Electric, 
e uno stesso elemento di tenuta realizzato in 
materiale polimerico a base di • Ultem 1000 con 
incorporate microcapsule nella misura del 10% in 
peso. 

Le microcapsule incorporate nelia resina* Ultem 
1000 contengono un olio a bassa viscosita, in accordo 
ad una forma di realizzazione dell' elemento di tenuta 
dell' invenzione. 

Le condizioni in cui sono state effettuate le 
prove di usura prevedevano una velocita di 
scorrimento pari a 300ft/min (1.524m/s), un carico di 
pressione pari a 200psi ( 13 , 8bar ) ed una durata dei 
test pari a 20 ore "Run-in" ed 80 ore "steady state". 
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Dai risultati delle prove effettuate risulta che 
la velocita di usura contro acciaio della plastica 
Ult'em 1000 che incorpora le microcapsule, prodotte in 
accordo con' una realizzazione del metodo 
dell' invenzione, e ridotta di ben tre ordini di 
grandezza e la frizione e ridotta di un ordine di 
grandezza, rispetto alia resina Ultem 1000 di tecnica 
nota. 

Inoltre si sono eseguite prove di attrito, 
contro acciaio temperato, condotte su un elemento di 
tenuta in PEEK (Victrex PEEK 450G della GE Corporate/ 
e su un secondo elemento di tenuta in PEEK con 
incorporate microcapsule di lubrificante Gargoyl in 
un quantitative pari a ca . il 10% del suo peso, in 
accordo ad una forma di realizzazione 
dell f invenzione. 

I risultati delle prove mostrano, per 1' elemento 
di tenuta secondo la presente invenzione, una 
signif icativa riduzione del cpefficiente di attrito, 
pari a ca. un ordine di grandezza. 

Dalla descrizione effettuata sono chiare le 
caratteristiche di un elemento di tenuta ad usura 
ridotta, in particolare per cilindri e pistoni di 
compressori alternativi, oggetto della presente 
invenzione, cosi come sono chiari i relativi 
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vantaggi, mostrati anche dai risultati delle prove 
sperimentali effettuate e descritte sopra. 

E chiaro infine che l'elemento di tenuta ad 
usura ridotta, in particolare per cilindri e pistoni 
di compressors alternativi, cosi concepito e 
suscettibile- di numerose modifiche e varianti, tutte 
rientranti nell'invenzione; inoltre tutti i dettagli 
sono sostituibili da elementi tecnicamente 
equivalenti. In pratica ' i material! utilizzati, 
nonche le forme e le , dimensioni, potranno. essere 
qualsiasi a seconda delle esigenze tecniche. 

L'ambito di tutela dell' invenzione e pertanto 
delimitato dalle . rivendicazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 



1. Elemento di tenuta (10, 30, . 40, 50, 60) ad^/ v<Rv 



usura ridotta, caratterizzato dal fatto di esserdgg f 
realizzato almeno parzialmente in un materialeW;.. 
plastico autolubrif icante comprendente una matrice 
polimerica (11) , resistente all'usura, in cui sono 
disperse microcapsule (12), contenenti un agente 
lubrif icante • 

2. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, . 60) 
secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che detta matrice polimerica (11) comprende un 
polichetone. 

3. Elemento di tenuta ' (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo la rivendicazione ,2, caratterizzato dal fatto 
che detto polichetone e un polichetone aromatico. 

4- Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto 
che detto polichetone aromatico e polietereterchetone 
(PEEK) . 

5. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che detta matrice polimerica (11) comprende una 
resina scelta tra polibutadiene stirene (PBS), 
politetraf luoroetilene (PTFE) e loro miscele. 
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6. Elemento di tenuta (10 f 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-5, caratterizzato dal fatto che dette microcapsule 
(12) comprendono un guscio in poliossimetilene urea 
(PMU) . 

7. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-6, caratterizzato dal fatto che dette microcapsule 
(12) hanno un diametro medio compreso tra 5 e 500 (a. 

8. Elemento di tenuta (10, 30, 40, '50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-7, caratterizzato dal fatto che dette • microcapsule 
(12) sono disperse in detta matrice polimerica (11) 
in un rapporto in peso compreso tra 2-30% in peso. 

9. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-8, caratterizzato dal fatto che detto lubrificante 
incorporato nelle microcapsule (12) e un olio a bassa 
acidita . 

10. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-9, caratterizzato dal fatto che detto lubrificante 
e un lubrificante fluido ha una viscosita compresa 
nell' intervallo tra 20-250 est. 
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11. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-10, caratterizzato dal fatto che detto lubrificante 
include ulteriormente uh additivo od una carica per 
incrementare la resistenza meccanica . o la 
conduttivita termica. 

12. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo la rivendicazione 11, caratterizzato dal 
detto che detto additivo e un . microelernento scelto 
dal gruppo consistente in. zinco, boro e loro miscele. 

13. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni 
1-12, caratterizzato dal fatto di essere un anello di 
tenuta (30, 40) per un pistone (21) o un cilindro di 
un compressore alternative 

14. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1-12, 
caratterizzato dal fatto di essere un anello di guida 
(50) per un pistone (21) o un cilindro di un 
compressore alternativo. 

15. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 1-12, 
caratterizzato dal fatto di essere un anello 
premistoppa (60) per un' asta (22) di un pistone (21) 
di. un compressore alternativo. 
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16. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo la rivendicazione 13, caratterizzato dal 
fatto che detto anello di tenuta (30, 40) viene 
inserito in una sede circonf erenziale (26) realizzata 
lateralmente ad' un pistone (21) di un compressore 
alternative 

17. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50, 60) 
secondo la rivendicazione 14, caratterizzato dal 
fatto che detto anello di guida (50) presenta 
scanalature (52) e viene inserito in una sede 
circonferenziale (26) realizzata lateralmente ad un 
pistone (21) di un compressore alternativo. 

18. Elemento di tenuta (10, 30, 40, 50', 60) 
secondo la rivendicazione 16, caratterizzato dal 
fatto che detto anello di tenuta (30, 40) presenta 
almeno un taglio passante (32, 42) , inclinato 
rispetto all'asse dell' anelio ' (30, 40) stesso. 
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